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1 Johdanto 
 
Olin työharjoittelijana Vokant Management Oy:ssa keväällä 2014, jolloin idea opinnäy-
tetyöhöni syntyi. Minulla on aina ollut kiinnostus urheiluvaatteisiin ja tuotteisiin, joiden 
suunnittelun lähtökohdat muodostuvat käyttötarkoituksen mukaan. Näiden seikkojen 
pohjalta päädyin työharjoitteluun Vokant Management Oy:hyn. Työharjoittelussa toimin 
tuotepäälliköiden apuna ja perehdyin urheilu- ja ulkoiluvaatetukseen. Tein keväällä 
2014 urheilu- ja ulkoilusukista markkinatutkimuksen, jossa perehdyin Suomessa tarjolla 
oleviin tuotteisiin, niiden materiaaleihin sekä hintatasoon. Vokant Management Oy:lta 
tuli ehdotus tehdä opinnäytetyö aihealueesta, jolloin aloin kerätä aiheesta pohjatietoa ja 
päätin koota ne yhteen tietopakettiin. 
 
Sukkia pidetään yleisesti yksinkertaisena tuotteena, sillä kaikilla on kokemusta sukista 
niiden käyttäjänä. Sukkien merkitystä ja valintaa ohjaa omakohtainen kokemus. Mark-
kinatutkimusta tehdessäni yritin etsiä aihealueesta pohjatietoa, mutten sitä juurikaan 
löytänyt. Tämän takia päätin koota pienehkön tietopaketin urheilu- ja ulkoilusukista alan 
opiskelijoille ja alan yrityksille. Tietopaketin ideana on olla hyödyllinen perehdyttämisen 
työväline uusille työntekijöille yrityksissä kuten Vokant Management Oy. Opiskelijat 
pystyvät hyödyntämään tietopakettia halutessaan perehtyä urheilu- ja ulkoilusukkiin. 
 
Halusin luoda helposti lähestyttävän pohjatietoa sisältävän tietopaketin. Tutustuin aihe-
alueeseen laajasti, minkä jälkeen karsin mielestäni epäoleelliset asiat pois. Tutkimuk-
sen lähtökohdista sekä aiheen rajauksesta kerron luvussa 2. Tietopaketin liitin osaksi 
opinnäytetyötäni, ja se on kokonaisuudessaan luvun 3 alla. 
 
2 Työn lähtökohdat ja tutkimusprosessi 
 
2.1 Tutkimuksen tavoitteet ja tutkimusmenetelmät 
 
Tutkimukseni pääaihealueena ovat urheilu- ja ulkoilusukat. Urheilu- ja ulkoiluvaatetuk-
sessa vaatetusfysiologia luo yleensä pohjan tuotteen suunnittelulle, minkä takia rajasin 
opinnäytetyöni tarkastelemaan aihettani vaatetusfysiologisista lähtökohdista. Kuviossa 
1 on esitetty työni viitekehys, joka selventää työn aihealueen rajausta. Työni tavoittee-
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na oli luoda tietopaketti urheilu- ja ulkoilusukista vaatetusfysiologista lähtökohdista. 
Tietopaketti on suunnattu yrityksille, opiskelijoille ja alasta kiinnostuneille ensikatsauk-
seksi urheilu- ja ulkoilusukista. Tietopaketin ei ole tarkoitus olla yleishyödynnettävä 
vaan tarjota pohjatietoa, jonka perustalta syventävä tiedonhankinta helpottuu.  
 
Kuvio 1. Viitekehys 
 
Tutkimusongelmaksi muodostui; mikä on tarvittava pohjatieto urheilu- ja ulkoilusukista, 
jotta pystyisi työskentelemään kyseisten tuotteiden parissa? Tutkimusmenetelmäni on 
aineistolähtöinen laadullinen tutkimus. Työssäni pyrin jo olemassa olevista aineistoista 
sekä hiljaisesta tiedosta kokoamaan eheän kokonaisuuden. Tutkimusprosessisini eteni 
hermeneuttisen kehän tapaan, jolloin aineistonkeruu ja aineistonanalyysi toimivat vuo-
ropuhelun tavoin. Tutkimusprosessissani lähdin työskentelemään oman ja yhteistyöyri-
tyksen tietopohjalta.  Aiemmin aihealueesta tekemäni markkinatutkimus helpotti aihee-
seen sisäänpääsyä. Perehdyin aihealueen tietopohjaan kirjallisuuden ja aiempien tut-
kimusten perusteella. Hain työhöni myös käytännönläheisempää näkökulmaa tekemäl-
lä teemahaastattelun sukkia valmistavaan yritykseen.  
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2.2 Yhteistyöyritys 
 
Kuvio 2. Guahoon tuotteita vuoden 2012 mallistosta  
 
Päätavoitteeni oli luoda helposti lähestyttävä tietopaketti urheilu- ja ulkoilusukista vaa-
tetusfysiologisista lähtökohdista, mikä olisi hyödynnettävissä vaatealan yrityksille kuten 
Vokant Management Oy. Vokant Management Oy on suomalainen urheilu- ja ulkoilu-
vaateyritys, jolla on kaksi tuotemerkkiä; Guahoo ja Laplandic. Heidän päätuoteryhmän-
sä ovat aluskerrastot ja lämpökerrastot. Laplandic-tuotemerkin valikoimaan kuuluu 
lämpökerrastoja ulkoiluun. Guahoon valikoima sisältää aluskerrastoja, lämpökerrastoja, 
kuorivaatteita, sukkia sekä asusteita ulkoiluun ja vapaa-aikaan (kuvio 2). Guahoon 
sukkavalikoimaan kuuluu tuotteita arkikäyttöön, ulkoiluun ja urheiluun (kuvio 3). 
 
Kuvio 3. Guahoon sukkia vuoden 2012 mallistosta  
4 
     
2.3 Tietopaketin aihealueiden valinta 
 
Lähestyin aihealuetta perehtymällä vaatetusfysiologian perusteisiin, jonka kautta raken-
tuivat työni aihealueet. Aihealueiden tarkempi rajaus muotoutui työn edetessä. Kuvios-
sa 4 harmaalla pohjalla näkyvät aihealueet, joihin perehdyin, mutten liittänyt osaksi 
työtäni ja vihreällä pohjalla ovat tietopakettiin valitsemani aihealueet. Aineistoa rajasin 
tarkoituksenmukaisuusperiaatteen mukaisesti, eli pidin mielessä, kenelle opinnäytetyö 
on suunnattu. Keräämääni aineistoa analysoin sisällönanalyysia hyödyntäen, jolloin 
järjestin tiedon uudelleen tulkintaa ja päätelmiä varten. 
 
Kuvio 4. Työn aihealueet 
 
Vaatetusfysiologia perustuu ympäristön, käyttäjän ja tuotteen vuorovaikutuksen toimi-
vuuteen. Vaatetusfysiologiaa käsittelin vain sukkien kautta ja rajasin yleisen vaatetus-
fysiologian teoriapohjan pois. Yleensä vaatetusfysiologiassa käsitellään tuotteen läm-
möneristävyyttä ja kosteudensiirtokykyä arvoilla, jotta niitä olisi helpompi vertailla. 
Työssäni rajasin tämän pois, koska minulla ei ollut saatavilla erilaisista sukista läm-
möneristävyys- ja kosteudensiirtokykyarvoja. Tuotteen kosteudensiirtokykyä ja läm-
möneristävyyttä pystyy arvioimaan käytettyjen materiaalien ja neulosrakenteiden pe-
rusteella. Päätin työssäni käsitellä kuitumateriaaleja ja kauppanimiä, joita käytetään 
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urheilu- ja ulkoilusukissa. Käytetyt materiaalit rajautuivat keväällä 2014 tekemäni mark-
kinatutkimuksen sekä Guahoon syksyn 2014 malliston sukissa käytettyjen materiaalien 
pohjalta.  
 
Sukkien valmistusta päätin käsitellä ainoastaan todella pintapuolisesti. Neulekoneiden 
mekaniikka ja tarkempi tieto koneen toimivuudesta on tärkeää sukkien valmistuksessa, 
mutta kyseisen tietopohjan tulisi olla sukkia valmistavalla yrityksellä. Mielestäni sukkia 
alihankintana teettävän yrityksen tulisi tietää neulekoneista perusperiaatteet, jolloin 
sukkavalmistajan ilmoittamasta konekannasta saa kuvan valmistuksen mahdollisuuk-
sista sekä sopivuudesta omiin valmistettaviin tuotteisiin. Neulosrakenteista päädyin 
käsittelemään yleisimmin käytetyt, jotka muotoutuivat tekemäni haastattelun pohjalta. 
Sukissa käytetään todella erilaisia neulosrakenteita, joiden valmistukseen vaikuttavat 
koneen mekaniikan ymmärrys ja mahdollisuudet. Sukkia alihankintana teettävän yrityk-
sen tulisi mielestäni osata määritellä tuotteelle materiaalit ja lopputuotteelta toivotut 
ominaisuudet. Sukkien valmistajan tulisi tämän pohjalta osata määritellä tarkemmin 
neulosrakenteiden muodostuminen. Tietopaketissa käsittelen myös sukkien yksityis-
kohtia, sillä ne muodostavat tärkeän osan lopputuotetta. Tietopaketin päätteeksi tein 
pari esimerkkiä urheilu- ja ulkoilusukista, jotta lukijan olisi helpompi ymmärtää tietopa-
ketin aihealueiden toisiinsa liittyminen sekä tiedon yhdisteltävyys.  
 
3 Tietopaketti urheilu- ja ulkoilusukista 
 
3.1 Vaatetusfysiologia 
 
Tuotteen suunnittelussa, valmistuksessa ja valinnassa voidaan käyttää apuna vaate-
tusfysiologista tarkastelutapaa. Tämän tarkastelutavan tavoitteena on löytää käyttötar-
koitukseen optimaalisesti sopivat materiaalit ja tuote. Vaatetusfysiologia tarkoittaa tar-
kastelutapaa, jossa huomioidaan ihmisen, vaatetuksen ja ympäristön vuorovaikutus. 
(Risikko & Marttila-Vesalainen 2006, 9.)  
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Kuvio 5. Vaatetusfysiologisesti huomioitavia asioita urheilu- ja ulkoilusukissa 
 
Urheilu- ja ulkoilusukkia vaatetusfysiologisesti tarkasteltaessa tulee huomioida aktii-
visuustaso, ympäristön lämpötila ja niiden vaikutukset käyttömukavuuteen (kuvio 5). 
Sukat ovat suoraan jalkaterän ihon ja kengän välissä, minkä takia jalan anatomia sekä 
jalkineitten kanssa yhteen toimivuus nousevat tärkeään roolin. Näiden seikkojen pohjal-
ta voidaan määritellä tuotteelta vaadittuja ominaisuuksia, kuten lämmöneristävyys, ve-
sihöyryn läpäisevyys eli hengittävyys sekä iskunvaimennus (Risikko & Marttila-
Vesalainen 2006, 9-10). 
 
3.1.1 Jalan anatomia ja fysiologia 
 
Jalkaterällä on kolme tärkeää tehtävää, jotka mahdollistaa sen monimutkainen raken-
ne. Jalkaterän nivelrakenteiden liiketasot mahdollistavat jalkaterän mukautumisen eri-
laisille alustoille. Kävellessä ja liikkuessa erilaisissa maastoissa jalkaterä pystyy mu-
kautumaan alustaansa niin, että silmät pysyvät samalla tasolla liikkuessa. Jalkaterässä 
itsessään on tehokas iskunvaimennus, joka joustaessaan vaimentaa iskuja, etteivät ne 
tunnu niin voimakkaina polveen ja muihin niveliin saakka. Vaikka jalkaterä on joustava, 
se jäykistyy askelluksessa vipuvarreksi, jolloin askeleeseen saadaan työntövoimaa. 
(Liukkonen & Saarikoski 2004, 76-78.) 
 
3.1.1.1 Luusto ja nivelet 
 
Jalkaterässä on 26 luuta, jotka sitoutuvat toisiinsa 55 nivelen välityksellä. Suuri määrä 
niveliä mahdollistaa jalkaterän erisuuntaiset liikeradat. Luita ja niveliä tukevat nivelsi-
teet, jotka joustavat liikkuessa. Jalan nivelillä on 1-, 2- tai 3—akselinen liiketaso. Jalka-
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terän liikkeiden moninaisuus muodostuu eri nivelten liikkeiden yhdistelmästä ja nivelten 
useampiakselisista liiketasoista. Kävelläkseen jalan nilkkanivelen tulee koukistua 20 
astetta ja ojentua 50 astetta (kuvio 6), joka on jalkaterän suurin liikerata. Muita huomioi-
tavia liikeratoja ovat varpaiden eri nivelten koukistuminen ja ojentuminen. (Liukkonen & 
Saarikoski 2004, 52, 70-76, 88.) 
 
Kuvio 6. Nilkanivelen liike (Liukkonen & Saarikoski 2004) 
 
Monimutkainen luusto muodostaa yksilölliset jalkakaarirakenteet, jotka mahdollistavat 
jalkaterän joustavuuden. Jalkaterän sisäreunassa on joustava sisäkaari, jota kutsutaan 
myös jalkaholviksi ja ulkoreunassa jäykempi ulkokaari. Jalkaterän etuosassa varpaiden 
kiinnittymiskohdat muodostavat poikittaisen kaaren. Ihmisen paino jakautuu näiden 
kaarien tukipisteille, jotka on esitetty kuviossa 7. Paljain jaloin seistessä kantapäällä on 
puolet painosta ja puolet painosta jakautuu jalan etuosalle niin, että päkiällä on kol-
masosa jalalle kohdistuneesta painosta. Varpaat toimivat tasapainopisteinä, eikä paino 
jakaudu juurikaan niille. (Liukkonen & Saarikoski 2007, 29; Kyrönlahti & Tuori 2010.)  
 
Kuvio 7. Jalkaterän kaarien tukipisteet (Kyrönlahti & Tuori 2010) 
 
Jalkaterässä ei ole suuria lihaksia vaan ainoastaan varpaiden liikkeisiin vaikuttavia pie-
niä lihaksia. Lihaksisto kiinnittyy luihin jänteiden kautta. Jalkaterässä on useita jänteitä, 
jotka välittävät sääri- ja pohjelihaksistosta liikettä jalkaterään. Vahvin jalkaterään vaikut-
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tava lihas on pohjelihas, joka kiinnittyy kantapään luuhun akillesjänteellä. Akillesjänne 
on kehon vahvin jänne ja tärkeä suurimmassa osassa urheilulajeja. Se on altis ylikuor-
mitukselle ja saattaa repeytyä äkillisen ja toistuvan liikkeen johdosta. (Budowick ym. 
1995, 148; Tohtori.fi 2009.) 
 
3.1.1.2 Jalkaterän iho-ongelmia 
 
Jalkaterä on erityisen altis erilaisille iho-ongelmille. Jalat altistuvat iho-ongelmille hikoi-
lun, hankauksen sekä painaumien takia. Mahdollisia iho-ongelmia, joiden osa vaikutta-
jana huonosti valitut sukat voivat olla, ovat rakot, kovettumat, sisäänkasvanut kynsi, 
varvasvälihautumat sekä jalkasilsa. (Liukkonen & Saarikoski 2004.) 
 
Rakot ovat yleisimpiä jalkojen iho-ongelmia, jotka syntyvät hankauksen ja kitkan takia. 
Liikkeessä jalan ja kengän välille muodostuu kitkaa, jota ehkäisemässä ovat sukat. 
Jalkineitten tai sukkien aiheuttamat painaumat ovat myös herkkiä kohtia rakoille, minkä 
takia sukan hyvä istuvuus on tärkeää. Sukan istuessa hyvin jalkaan siitä ei muodostu 
taitteita tai ryppyjä, jotka saattaisivat olla osa-aiheuttajia rakoille. Tämän takia urhei-
lusukkia valmistetaan jalan anatomiaa mukailevaan muotoon. Tällöin saadaan aikaan 
parempi istuvuus etenkin jalkaholviin ja varpaisiin. Sukan kärjen sauma saattaa aiheut-
taa myös painaumia ja rakkoja. (Liukkonen & Saarikoski 2007, 160.) 
 
Äkillisen hankauman aiheuttaessa rakkoja pitkäaikainen hankautuminen saattaa aihe-
uttaa jalkoihin kovettumia. Kovettumia aiheutuu yleisimmin kantapäähän sekä päkiään, 
joihin suurin osa henkilön painosta jakautuu. Liian ohuet sukat saattavat olla osa-
aiheuttajana kovettumien syntyyn. Tätä pystytään ehkäisemään sukkien iskunvaimen-
tavilla pehmusteilla, jotka on sijoitettu anatomisesti oikeisiin kohtiin kantapäälle ja pä-
kiälle. (Liukkonen & Saarikoski 2007, 162.) 
 
Sukkia mitoittaessa pyritään hyvin istuvaan sukkaan, jotta taitteet eivät hiertäisi. Tällöin 
on myös tärkeää huomioida, ettei valmisteta liian tiukkaa sukkaa. Liian kireät sukat 
saattavat aiheuttaa ja pahentaa sisäänkasvanutta kynttä. Kun jalat hikoilevat ja hiki ei 
pääse kuljettumaan pois ihon pinnalta, varvasvälit hautuvat kosteudesta, jolloin varvas-
välit ovat alttiita jalkasilsalle. Tämän takia sukkien tulisi siirtää kosteutta pois iholta ja 
olla anatomisesti muotoiltuja. (Liukkonen & Saarikoski 2004, 33; Liukkonen & Saari-
koski 2007, 191.) 
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3.1.2 Ihmisen sopeutuminen lämpövaihteluihin 
 
Ihmisen keho pyrkii pitämään sisälämpötilan 37ºC:ssa. Sisäosien lämpötilat vaihtelevat 
kumminkin hieman vuorokausirytmin mukaan ja tämä vaihtelu on noin 0,5 astetta. 
Enemmän sisäosien lämpötilat vaihtelevat aineenvaihdunnan takia eli fyysisen aktiivi-
suuden vuoksi. Tämä päivittäinen vaihtelu tapahtuu 36ºC ja 38ºC:n välillä. Elimistön 
sisälämpötilojen pysyessä suhteellisen samoina pintaosien lämpötilat vaihtelevat. Tä-
män perusteella ihmisen pintaosat ovat vaihtolämpöisiä. Vaihtolämpöisten pintaosien 
suuruus riippuu ympäristöolosuhteista. Normaali huoneenlämmössä pintaosan muo-
dostavat iho, ihonalaiset kudokset sekä ääreisosat, jolloin pintaosat ovat 20-30 % ihmi-
sen kokonaismassasta. Kylmissä olosuhteissa raajat kokonaisuudessaan, jotka ovat 50 
% ihmisen kokonaismassasta, voidaan lukea vaihtolämpöisiksi pintaosiksi. (Ilmarinen 
ym. 2011, 10-13.) 
Kuvio 8. lämpötasapaino ja siihen vaikuttavat tekijät. (Mäkinen ym. 1996) 
 
Elimistö on lämpötasapainossa (kuvio 8), kun lämmöntuotanto on yhtä suurta kuin 
lämmönluovutus. Lämpötasapainossa elimistön sisälämpötilat pysyvät 36-38ºC:n välil-
lä. Verenkierto ja hikoilu ovat kehon fysiologisia säätömekanismeja lämpötilavaihtelui-
hin. Keho pystyy pelkillä verenkierron muutoksilla vaikuttamaan lämpötasapainon yllä-
pitämiseen. Tätä lämpöaluetta kutsutaan termoneutraalivyöhykkeeksi (kuvio 9), ja se 
on leveydeltään 3-4ºC:n. Termoneutraalivyöhykkeen lämpötila riippuu vaatetuksesta 
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sekä lihastyöstä. Vyöhykkeen alarajalla keho aloittaa aktiivisen lihasvärinän, joka tuot-
taa lämpöä. Ylärajalla keho alkaa luovuttaa lämpöä kosteasti eli hikoilemalla. (Leppä-
luoto ym. 2012, 304.)  
 
Kuvio 9. Termoneutraalivyöhyke (mukaillen Leppäluotoa ym. 2012) 
 
Termoneutraalivyöhykkeellä keho muuntelee pintaverenkiertoaan, jolla keho pystyy 
säilyttämään lämpötasapainon. Kuviossa 10 on esitettynä pintaveren kierto kuumassa 
ja kylmässä ympäristössä. Kuumassa ympäristössä pintaverenkierto on aktiivisinta, 
koska lämpimän pintaverenkierron avulla tehostetaan lämmönluovutusta johtumalla ja 
säteilemällä ympäristöön. Pintaverenkierto supistuu päätä lukuun ottamatta kylmässä 
ympäristössä, jolloin keho vähentää lämmön luovutusta johtumalla. Kylmässä ympäris-
tössä liikunta lisää pintaverenkiertoa, kun keho lisää verenkiertoa käytettäviin lihaksiin. 
(Leppäluoto ym. 2012. 304) 
 
Kuvio 10.  Pintaverenkierron jakautuminen kuumassa ja kylmässä. (Leppäluoto ym. 2012) 
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Pintaverenkierron vaihtelu vaikuttaa ihon lämpötiloihin. Normaaliolosuhteissa ihon läm-
pötilat vaihtelevat 29-35ºC:n välillä (kuvio 11). Kuumassa ympäristössä ihon lämpötila 
nousee 34-36ºC:n välille. Kylmässä keskimääräinen ihon lämpötila laskee jopa 
15ºC:een, jolloin eri ihoalueiden lämpötilaerot saattavat olla 10-15ºC. Pintaosien läm-
pötiloissa on suuria yksilöllisiä eroja. Käsien ja jalkojen lämpötilat vaihtelevat eniten 
olosuhteiden muuttuessa. Jalkaterässä lämpötila on normaalihuoneenlämmössä 29-
31ºC:n välillä, mutta vasta jalan ihon lämpötilan laskiessa alle 23ºC:een alkavat jalat 
tuntua viileiltä. Jalat alkavat tuntua kylmältä 18ºC:ssa ja alle 14ºC:ssa tuskallisen kyl-
miltä. Tunto lähtee jaloista vasta jalan lämpötilan laskettua alle 10ºC:een. (Ilmarinen 
ym. 2011, 10-13.)  
 
Kuvio 11. Kehon lämpötilat normaaleissa olosuhteissa ja kuumassa (Ilmarinen ym. 2011) 
 
Lämmöntuotanto 
 
Lämmöntuotanto koostuu aineenvaihdunnasta, ympäristöstä siirtyvästä lämmöstä sekä 
ulkoisesta työstä. Elimistö vaatii toimiakseen jatkuvasti energiaa, jota se saa aineen-
vaihdunnan hajottaessa ravintoa. Tästä toiminnosta vapautuu lämpöä, joka on levossa 
noin 80-100 wattia. Levossa 80 % elimistön lämmöntuotannosta muodostuu sisäelimis-
töstä, hengitys- ja verenkiertoelimistöstä sekä hermostosta ja vain 20 % muodostuu 
lihaksistosta. Keskiraskaassa työssä, lämmöntuotannon noustessa, 75 % lämmöntuo-
tannosta tapahtuu lihaksistossa. Työstä syntyvä lämpö riippuu työn kuormittavuudesta, 
ja tämän perusteella työt voidaan ryhmitellä viiteen eri luokkaan: kevyt istumatyö tuot-
taa alle 150 W, kevyt seisomatyö 150-300 W, keskiraskas työ 300-400 W, raskas työ 
450-500 W ja erittäin raskas työ yli 600 W. Korkeimmillaan lämmöntuotanto voi olla 
jopa 2000 W esimerkiksi kilpaurheilussa. (Ilmarinen 1987, 282-284; Mäkinen ym. 
1996.) 
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Kuvio 12. Lihastyön hyötysuhteet. (Oksa 2014) 
 
Tehokkainta lämmöntuotantoa on lihastyö, jolla tarkoitan urheilua, työtä tai muuta liiket-
tä. Fyysisessä suorituksessa lihakset tuottavat energiaa, josta 15-25 % muuttuu liike-
energiaksi ja loput lämpöenergiaksi (kuvio 12). Lihastyötä tehdessä elimistön sisäläm-
pötila alkaa nousta, jolloin elimistö pyrkii lämpötasapainoon lämmönluovutuksen avulla. 
(Vuori ym. 2010, 260.)  
 
Lämmön luovutus 
 
Lämmönsiirtyminen ympäristöön perustuu fysiikan lakeihin, eli lämpö siirtyy aina läm-
pimästä kylmempään. Lämmön siirtyminen ympäristöön normaaleissa olosuhteissa 
tapahtuu 90-prosenttisesti iholta kuivasti sekä kosteasti. Hengityksen ja eritteiden mu-
kana poistuu loppuosa lämmöstä. Kuivalla lämmönluovutuksella tarkoitetaan lämmön 
johtumista, kuljettumista sekä säteilemistä. Kostea lämmönluovutus tarkoittaa haihtu-
mista eli hikoilemista. Lämmönluovutukseen vaikuttavat ympäristöolosuhteet, joita ovat 
ilman lämpötila, liike ja kosteus sekä ympäristössä olevien pintojen lämpötilat. (Ilmari-
nen 1987, 282-284.) 
 
Hikoilu on kehon tehokkain lämmönluovutustapa. Ihmisen iholla on runsaasti hiki-
rauhasia, ja niitä on muuhun kehoon verraten paljon jalkaterissä. Jalkaterä tuottaa hi-
keä liikuttaessa 23-32 grammaa tunnissa. Jalan hikoiluun vaikuttavat niin fysiologiset 
kuin psykologiset tekijät. Jalkapohjan hikirauhaset tuottavat hikeä psykologisesta stres-
sistä johtuen, mutta vähemmän fysiologisen lämmönsäätelyn takia. Jalkapöytä tuottaa 
lepo kevyt työ raskas työ
työn lämmöntuotanto 0 161 455
ulkoinen työ 0 31 87
perusmetabolia 58 58 58
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hikeä enemmän fysiologisiin kuin psykologisiin tekijöihin reagoidessaan. Tietoa jalan 
hikoilusta alueittain pystytään hyödyntämään sukkia suunniteltaessa. Tämän tiedon 
pohjalta pystytään tarkemmin määrittelemään, mihin kohtaan sukkaa halutaan kosteut-
ta siirtäviä materiaaleja ja neulosrakenteita.  (Smith ym. 2012.) 
 
Kuvio 13. Jalan hikoilualueet. (Smith ym. 2012) 
 
Smithin ym. tutkimuksessa selvennetään jalkaterän hikoilun jakautumista jalkaterän eri 
alueille. Kuviossa 13 on esitettynä nämä alueet. Jalkapohja kattaa 40 %  jalkaterän 
kokonaispinta-alasta, jalkapöytä 25 %, sisäreuna 15 % ja ulkoreuna 15 %. Testeissä 
vertailtiin, kuinka paljon hikeä tuottaa samankokoinen alue eri kohdissa jalkaterää eri-
laisissa rasitustiloissa. Tutkimukseen osallistui 32 henkilöä, joiden jalkojen hikoilua mi-
tattiin kahdella eritavalla.   Testien tuloksien perusteella jalka hikoilee eniten nilkan si-
säreunasta ja jalkapöydästä. Vähiten jalka hikoili jalkapohjasta, jossa pienimmillään 
hikoilu oli varpaiden alapuolella. Otettaessa huomioon jalan alueiden pinta-alojen suh-
teet toisiinsa 65-70 % hiestä muodostuu jalkapöydässä, kun jalkapöydäksi huomioi-
daan myös jalan sivut. Testien lopputuloksien perusteella liikunnan rasituksen kasva-
essa jalan lämpötilat kasvavat, jolloin jalka hikoilee enemmän. Liikunnan rasituksen 
kasvaessa hikoilualueiden suhteet toisiinsa pysyivät melko samoina, eli samat alueet 
hikoilevat eniten ja vähiten kävellessä sekä juostessa. Testeissä todettiin myös huo-
mattava ero miesten ja naisten jalkojen hikoilussa. Miesten jalat hikoilivat noin puolet 
enemmän samalla sykkeellä liikuttaessa. Tämä kuitenkin selittyy sillä, että naiset ylei-
sesti saavuttavat saman syketason pienemmällä voimalla johtuen kehon massasta, 
jolloin keho tuottaa vähemmän lämpöä. (Smith ym. 2012.) 
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3.1.3 Lämpötilat ja vaatetus 
 
Vaatetus on tehokkain keino vaikuttaa lämmönluovutukseen. Vaatetuksella henkilö voi 
eristää itsensä ympäröivistä olosuhteista. Vaatetuksessa merkittäviä asioita ovat läm-
möneristävyys, vesihöyrynläpäisevyys ja ilmanläpäisevyys. Kylmässä jaloista poistuu 
lämpöä usein johtumalla kylmään maahan, mitä voidaan pienentää valitsemalla jalki-
neet ja sukat käyttötarkoitukseen sopiviksi. (Ilmarinen ym. 2011.)   
 
Sukkien käyttömukavuus muodostuu käyttäjän psyykkisten ja fyysisten tuntemuksien 
pohjalta. Kun käyttäjä ei huomioi sukkaa käytössä, on tuote käyttötarkoitukseen sopiva. 
Sukissa käyttömukavuuteen vaikuttavat tuotteen istuvuus, kosteuden siirto, läm-
möneristävyys sekä kiristämättömyys. Käyttömukavuuteen vaikuttavat myös tuotteen 
ulkonäkö ja käyttäjän mielikuva tuotteen toimivuudesta. (Risikko & Marttila-Vesalainen 
2006, 7.) 
 
Jalan iho joutuu suhteellisen suurelle mekaaniselle rasitukselle urheiltaessa. Vaatetuk-
sen ja jalkineiden valinnalla pystytään ehkäisemään iho-ongelmia, kuten käsittelin lu-
vussa 3.1.1.2. Henkilön yhden jalkaterän tuottaessa hikeä 23-32 grammaa tunnissa 
(luku 3.1.2) olisi toivottavaa, että sukka ja kenkä pystyisivät siirtämään tämän kosteu-
den pois jalasta. Suurin osa kengistä ei kuitenkaan pysty siirtämään jalan hikeä tar-
peeksi tehokkaasti pois kengästä. Tämä ongelma on erityisesti vedenkestävissä vael-
luskengissä. Tämän takia ihoa vasten olevan sukkamateriaalin tulisi siirtää voimak-
kaasti hikeä pois iholta, mutta sukan ulkopuolen tai kengän tulisi sitoa ylimääräinen 
kosteus, joka ei pysty haihtumaan jalkineen läpi. Kengän pohjalliset sitovat usein kos-
teutta, mutta ne tulisi kuivata kunnolla liikunnan jälkeen, mikä ei välttämättä ole mah-
dollista pitkillä vaelluksilla. (Smith ym. 2012.) 
 
3.1.4 Sukkien kategoriointi vaatetusfysiologian pohjalta 
 
Sukat kategorisoidaan yleensä lämpötilan ja liikunnan aktiivisuuden mukaan. Nämä 
kategorioinnit pohjautuvat vaatetusfysiologiaan. Luvussa 3.1.2 ihmisen sopeutuminen 
lämpötila vaihteluihin todetaan ilmaston lämpötilan ja liikunnan tehon vaikuttavan läm-
pötasapainoon. Jotta saavutettaisiin optimaalinen käyttömukavuus, tulisi sukat valita 
näiden seikkojen pohjalta. 
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Tuotteen suunnittelijan tulisi määritellä tuotteelle tarkoitetut lämpöolosuhteet. Suurim-
malla osalla urheilu- ja ulkoilusukkavalmistajia on käytössä kolmi- tai viisiportainen 
ryhmittely lämpöolosuhteisiin. Tämä tieto tulee esille yleensä sukkapakkauksessa, ku-
ten Guahoon sukkapakkauksessa on viisiportainen taulukko (taulukko1), joka selven-
tää optimaalisen käyttöolosuhteen. 
 
Taulukko 1. Guahoon sukkapakkauksen lämpötilataulukko 
Temperature conditions 
multi-season warm moderate cold very cold 
 
Liikunnan aktiivisuus ilmoitetaan yleensä kolmiportaisesti; matala, keskiverto tai korkea 
aktiivisuustaso. Kuluttajalle aktiivisuustasoa selventämään käytetään yleensä myös 
esimerkkilajeja, kuten kylmään ympäristöön korkealla aktiivisuustasolla suunniteltu 
sukka sopii hiihtoon ja kylmään olosuhteeseen matalalla aktiivisuustasolla suunniteltu 
sukka sopii taas pilkkimiseen. 
 
Kuvio 14. Urheilu- ja ulkoilusukkien kategoriointi paksuuden perusteella 
 
Toinen vaihtoehto kategorioida on sukan paksuus (kuvio 14). Sukan paksuuden perus-
teella voidaan olettaa, mihin käyttöympäristöön ja aktiivisuustasoon sukat on suunnitel-
tu. Kuten kuviossa 15 on esitettynä, ohut ulkoilusukka soveltuisi lämpimään ja viileään 
ilmastoon eri aktiivisuustasolla. 
 
Kuvio 15. Ohuiden ulkoilusukkien soveltuvuus eri lämpötiloihin ja aktiivisuustasoihin  
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3.2 Materiaalit ja niiden ominaisuudet 
 
Kuitumateriaalin valinta muodostaa pohjan sukkien suunnittelulle. Materiaalit tulisi vali-
ta vaatetusfysiologian huomioiden. Tämän takia olen päätynyt jaottelemaan tässä lu-
vussa käsittelemäni materiaalit kuitujen fysiologisien ominaisuuksien pohjalta. Luvussa 
3.2.1 selvennän kuitujen ominaisuuksien muotoutumista sekä merkitystä. Luvussa 
3.2.2 käsitellen materiaaleja, jotka tulivat esiin 2014 tekemässäni markkinatutkimuk-
sessa sekä Guahoon 2014 sukkamalliston käyttämät materiaalit. 
 
3.2.1 Kuidun ominaisuudet 
 
Kuidun ominaisuudet muodostuvat sen molekyylirakenteesta sekä kuidun geometrises-
tä rakenteesta. Nämä edellä mainitut asiat vaikuttavat kuidun fysiologisiin ominaisuuk-
siin kuten kosteuden sitomiskykyyn. Kuidun ominaisuudet, jotka ovat merkityksellisim-
piä sukkia tarkasteltaessa, voidaan jakaa kolmeen ryhmään: fysikaalisiin, fysiologisiin 
ja biologisiin ominaisuuksiin (kuvio 16). (Reijonen 2011; Boncamper 2011, 27-30.) 
 
Kuvio 16. Kuitujen ominaisuuksia (Boncamper 2011, 29-30.) 
 
3.2.1.1 Fysikaaliset ominaisuudet 
 
Kuidun fysikaalisilla ominaisuuksilla tarkoitetaan ominaisuuksia, jotka liittyvät kuidun 
geometriseen rakenteeseen: kuitupituus, poikkileikkaus, pituussuuntainen muoto ja 
kuituhienous. Fysikaalisia ominaisuuksia ovat myös arvot kuten vetolujuus sekä han-
kauksen kesto. (Reijonen 2011; Boncamper 2011, 29-30.) 
 
fysikaalisia 
•kuitupituus 
•kuidun poikkileikkaus 
•kuidun 
pituussuuntainen 
muoto 
•kuituhienous 
•lujuus 
•elastisuus 
•kitka 
fysiologisia 
•kosteudenimukyky 
•kosteudensiirtokyky 
•lämmöneristävyys 
biologisia 
•bakteerien kasvu 
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Luonnonkuitujen geometrinen rakenne on aina samanlainen, vaihteluväleineen, johtu-
en kasvullisista tekijöistä. Esimerkiksi villan pituus vaihtelee 25-400 mm:n välillä ja kui-
tuhienous 10-70 µm:n välillä. Luonnonkuituja pystytään kuitenkin jälkikäsittelemään 
siten, että geometrinen rakenne muuttuu. Esimerkiksi villa on pituussuuntaiselta muo-
doltaan kierteinen ja epästabiili, minkä takia villa pyritään saamaan stabiilimmaksi pai-
neistamalla kuitu. Kuidun käyttäminen paineistetussa tilassa poistaa villalle luontaista 
kierteisyyttä ja helpottaa sen neulottavuutta. Tekokuiduilla ei ole niin määrättyjä rajoja 
kuidun geometriseen rakenteeseen. Kuidun valmistustavasta ja prosessoinnista riippu-
en synteettisiä ja muuntokuituja voidaan valmistaa täysin erimuotoisina poikkileikkauk-
siltaan, pituudeltaan, pituussuuntaiselta muodoltaan sekä hienoudeltaan. Valmistusta-
pojen kehittyessä valmistetaan jatkuvasti hienompia ja erilaisempia kuituja. Uusimmat 
modifioidut kuidut ovat yleensä patentoituja, ja kuidun valmistajat myyvät niitä oman 
kauppanimen alla kuten Coolmax. (Boncamper 2011, 33-36; Cohen & Johnson 2010, 
21-22.) 
 
Kuidun poikkileikkausmuoto vaikuttaa kuidun painoon, tuntuun, kiiltoon sekä kuidun 
fysiologisiin ominaisuuksiin. Kuidun poikkileikkauskuvasta voidaan päätellä siihen si-
toutuva ilman määrä, jolloin ontot kuidut ja pinnaltaan rosoiset ovat lämmöneristysky-
vyltään parempia kuin pyöreä kuitu. Tekokuituja pystytään valmistamaan halutun muo-
toisina, jolloin kuidun fysiologiset ominaisuudet vaihtelevat suuresti esimerkiksi erilaisil-
la polyestereillä. Kuidut poikkeavat toisistaan myös pituussuuntaisella muodollaan. 
Kuidut voivat olla pituussuuntaisesti suoria, kierteisiä tai kiharia. Myös näillä on merki-
tys samoihin asioihin kuin kuidun poikkileikkauksella. Tekokuidut valmistetaan suorina, 
minkä jälkeen ne voidaan teksturoida. Pituussuuntaisesti kiharat kuidut ovat myös elas-
tisia, minkä takia sukissa käytetään usein teksturoitua polyamidia. (Cohen & Johnson 
2010, 21-22.) 
 
Kuituhienoudella pyritään ilmaisemaan kuidun paksuutta. Kuitujen poikkileikkauksien 
vaihdellessa halkaisijaa ei pystytä käyttämään mittayksikkönä. Tämän takia kuitu-
hienous ilmaistaan massan suhteena pituuteen, jolloin yleisimmin hienouden mittayk-
sikkönä käytetään dtexiä. Dtex ilmaisee, kuinka monta desigrammaa kilometrin pitui-
nen lanka tai kuitu painaa. Tex-järjestelmää käytetään myös lankojen numeroinnissa. 
Kuituhienoudella on merkitystä sukissa lämmöneristävyyteen ja hengittävyyteen sekä 
jäykkyyteen ja tuntuun. Kuidun pinta sitoo itseensä aina ohuen ilmakerroksen kitkan 
ansiosta, minkä takia hienommista kuiduista valmistettu lanka sitoo itseensä enemmän 
ilmaa kuin samanvahvuinen lanka, joka on valmistettu paksummista kuiduista. Todella 
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hienoja kuituja, joiden kuituhienous on alle 1 dtex, kutsutaan mikrokuiduiksi. Mikro-
kuiduista valmistettuja sukkia markkinoidaan yleensä hengittävinä, koska mikrokuiduis-
ta valmistettuun kankaaseen jää kapillaarisia ilmaonkaloita, joista kosteus pääsee kul-
jettumaan pois iholta. Synteettisiä kuituja voidaan valmistaa mikrokuituina, joista ylei-
simmin käytettyjä ovat polyamidi ja polyesteri. Kaikkia synteettisiä kuituja ei kuitenkaan 
voi valmistaa mikrokuiduiksi, koska mikrokuidun molekyylirakenteen tulee olla pitkä, 
jotta se on tarpeeksi luja todella hienona kuituna.  (Cohen & Johnson 2010; Boncamp-
per 2011, 31-32.) 
 
Kuidun lujuutta voidaan ilmaista useilla eri arvoilla, riippuen minkälaiselle voimalle kuitu 
altistetaan. Sukat joutuvat käytössä alttiiksi hankaukselle, jolloin lopputuotteessa tärkeä 
arvo on hankauslujuus. Hankauslujuus ilmaisee materiaalin kestoa hankaavan liikkeen 
vaikutuksessa. Hankauslujuutta voidaan arvioida kuidun murtolujuuden perusteella, 
mutta siihen vaikuttaa myös lopputuotteen neulosrakenne. Sukkia neulekoneella neu-
lottaessa lanka joutuu kovalle rasitukselle. Tämä asettaa vaatimukset langan vetolu-
juudelle sekä taivutuslujuudelle, jolloin kuidun samaiset arvot ovat tärkeitä. (Boncamp-
per 2011, 39-43.) 
 
Vetolujuus kertoo kuidun kestävyydestä altistaessa sen vetämiselle. Tällöin saadaan 
arvot; murtolujuus sekä murtovenymä. Murtolujuus kertoo, kuinka suurella voimalla 
vedettäessä kuitu katkeaa, jolloin yksikkönä käytetään yleensä cN/texiä. Murtovenymä 
kertoo prosentteina, kuinka paljon kuitu venyy ennen kuin se katkeaa. Kuidusta voi-
daan tarkastella myös taivutuslujuutta. Taivutuslujuus voidaan mitata arvona, joka ker-
too, kuinka monta kertaa kuitua voidaan taivuttaa ennen kuin se katkeaa. (Boncampper 
2011, 39-44.) 
 
Taulukko 2. Kuitujen lujuus- ja elastisuusarvoja (Markula 2001; Cohen & Johnson 2010) 
kuitu Murtolujuus(cN/tex) murtovenymä (%) elastinen palautuma (%) 
villa 9-15 20-40 99 
puuvilla 18-52 3-10 75 
viskoosi 16-30 15-30 95 
polyesteri 30-70 19-55 81 
polyamidi (6.6 & 6) 37-77 16-75 82-100 
polypropeeni 43-63 15-25 96 
elastaani 5,4-11 400-700 99 
akryyli 20-40 35-45 92 
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Kuidun elastisuutta voidaan arvioida murtovenymän ja elastisen palautuman perusteel-
la. Elastinen palautuma kertoo, kuinka monta prosenttia venymästä palautuu (Bon-
campper 2011, 43-44). Taulukossa 4 on esitetty murtolujuus-, murtovenymä- sekä 
elastinen palautuma-arvoja osasta sukissa käytetyistä kuiduista. Lujuudeltaan suurim-
mat kuidut ovat polyesteri, polyamidi ja polypropeeni. Edellä mainittuja kuituja käyte-
tään yleensä sukassa tuomaan kestävyyttä. Villan murtolujuuden ollessa todella alhai-
nen saadaan lopputuotteeseen lisää kestävyyttä sekoittamalla sitä polyamidin kanssa. 
Näistä kuiduista ainoa joustokuitu on elastaani, jota käytetään sukissa joustavuuden 
tuomiseen.  
 
3.2.1.2 Fysiologiset ominaisuudet 
 
Fysiologisilla ominaisuuksilla tarkoitetaan ominaisuuksia, jotka liittyvät vaatetusfysiolo-
giaan. Tällaisia kuidun ominaisuuksia ovat lämmöneristävyys, kosteudenimukyky sekä 
kosteudensiirtokyky. Kuidun lämmöneristävyys perustuu siihen sitoutuneen ilman mää-
rään, kuten luvussa 3.2.1.1 kuitujen fysikaaliset ominaisuudet käsiteltiin. (Boncamper 
2011; Reijonen 2011) 
 
Kosteus voi siirtyä kuituun ympäristöstä joko mekaanisesti kuitujen väleihin tai veden 
sitoutuessa kuidun molekyylirakenteeseen. Kuidut voidaan jakaa kosteudenimukykyn-
sä pohjalta hydrofobisiin ja hydrofiilisiin kuituihin. Tämä jako kertoo ainoastaan veden 
sitoutumisesta kuidun molekyylirakenteisiin. Hydrofobiset kuidut ovat kosteutta imemät-
tömiä, joita ovat synteettiset kuidut sekä osa muuntokuiduista (asetaatti, triasetaatti). 
Hydrofiiliset kuidut ovat kosteutta imeviä kuituja, joita ovat luonnonkuidut sekä osa 
muuntokuiduista. Kuitujen kosteudenimukykyä pystyy parhaiten tarkastelemaan kuitu-
jen kaupallisen kosteuslisäprosentin avulla (taulukko 3). Kosteuslisäprosentti ilmaisee, 
kuinka paljon kosteutta kuituun on sitoutunut standardikoeolosuhteissa. (Boncamper 
2011, 49-54) 
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Taulukko 3. Kuitujen kaupallisia kosteuslisäprosentteja (SFS-ISO/TR 6741-4) 
kuitu 
kosteuslisäproentti 
(kosteudenimukyky) 
villa 17-18,5 
puuvilla 8,5 
viskoosi 13 
modal 13 
lyocell 13 
polyesteri 1,5 
polyamidi (6.6 & 6) 5.75-6.25 
polypropeeni 2 
elastaani 1,5 
akryyli 2 
aramidi 8 
fluorokuitu 0 
 
Sukissa kuiduilta toivotaan yleensä kosteudensiirtokykyä, eikä välttämättä kosteuden-
imukykyä. Kosteudensiirtokyky perustuu kosteuden siirtymiseen kuidun hienorakentei-
siin tai kuidun väleihin mekaanisesti, jonka jälkeen se siirtyy tuotteen seuraavaan ker-
rokseen tai haihtuu ympäristöön (Boncamper 2011). 
 
3.2.1.3 Biologisia ominaisuuksia 
 
Sukissa tärkeäksi ominaisuudeksi muodostuu bakteerien kasvun ehkäisy kuidussa. 
Jalkojen iholla on ja kuuluu olla bakteereita. Bakteerien kokonaan tappaminen iholta 
voisi olla haitallista, mutta bakteerien kasvun ehkäisy tuotteessa voi olla hyödyllistä. 
Sukkia valmistetaan antibakteerisina, jolloin sukassa on materiaalia, joka ehkäisee 
bakteerien kasvua. Tällaisia sukkia käyttävät erityisesti diabeetikot, sillä diabeetikoilla 
on usein huomattavia jalkojen iho-ongelmia. Antibakteeriset sukat ovat myös hyödylli-
siä urheiltaessa. Urheilu- ja ulkoilusukissa antibakteerisuus vähentää jalkahien hajua 
sekä jalkasilsan kasvua, jolloin esimerkiksi jalkasilsa ei uusiudu sukkien takia. Jalkahi-
en hajun ehkäisy perustuu bakteerittomaan sukkaan, sillä hiki haisee ainoastaan epä-
puhtauksien eli bakteerien takia. Antibakteeriset sukat eivät estä hikoilua eivätkä täysin 
hien hajua. (Liukkonen & Saarikoski 2007.) 
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3.2.2 Materiaalit ja kauppanimet 
 
Kuitumateriaalit jaetaan perinteisesti alkuperän tai kemiallisen alkuperän perusteella 
(Boncamper 2011, 11-16). Sukkia tarkasteltaessa tärkeimpiä kuitumateriaalien ominai-
suuksia ovat lämmöneristävyys, kosteudensiirtokyky, lujuus, joustavuus sekä antibak-
teerisuus. Olen näiden ominaisuuksien perusteella jaotellut kuitumateriaaleja sekä kui-
tujen kauppanimiä. Kauppanimet ovat kuituvalmistajien rekisteröimiä tavaramerkkejä 
tuotteelleen. Kuituvalmistajat pyrkivät kuitujen kauppanimillä erottumaan toisistaan niin 
kuluttajien kuin alan teollisuuden silmissä. Kuitujen kauppanimillä kulkevista tekstiileistä 
löytyy vähän vertailukelpoista tietoa, sillä suurin osa löytyvästä tiedosta on markkinoin-
timateriaalia. Tämän takia on mahdotonta verrata eri materiaalien ominaisuuksia luotet-
tavasti.   
 
3.2.2.1 Lämpöä eristävät materiaalit 
 
Villa on lampaasta saatavaa karvaa, joka muodostuu pääasiassa proteiineista. Lam-
paasta saatu villa jaotellaan kuituhienouden ja -pituuden perusteella. Kuitupituus vaih-
telee villassa 25-400 mm:n välillä. Villan kuituhienous vaihtelee välillä 10-70 um:n välil-
lä. Merinovillalla tarkoitetaan villaa, jonka hienous on 16-26 um. Merinovilla on myös 
kiharampaa kuin tavallinen villa. Villan kiharuus vaikuttaa villan joustavuuteen sekä 
lämmöneristävyyteen. Villan huonoina puolina pidetään alhaista murtolujuutta ja han-
kauksen kestoa. Useat yritykset valmistavat 100-prosentisesti merinovillaisia sekä me-
rinovillasekoiteulkoilusukkia. Villan kaupallinen kosteuslisä on 17-18,5%, eli se on kui-
duista kosteudenimukykyisin. Villa imee kosteutta tuntumatta märältä, mikä selittää sen 
suuren suosion ulkoilusukissa. Merinovillaa yhdistämällä tekokuituihin saadaan valmis-
tettua todella teknisiä tuotteita. (Boncamper 2011, 155-178.)   
 
Akryylia käytetään villaa korvaavana kuituna. Akryyli on lujuusarvoiltaan villaa parem-
pi, mutta polyamideja ja polyestereitä huonompi. Akryylia on mahdollista valmistaa 
myös mikrokuituna. Akryylia käytetään pääasiassa arkikäytön sukissa. (Boncamper 
2011, 323-318.) 
 
Thermolite® on Invistan kauppanimi kankaalle, joka on suunniteltu lämmöneristäväksi 
kylmiin olosuhteisiin. Thermolite-kuitu on polyesteria ja poikkileikkaukseltaan ontto se-
kä todella ohut. Onton sisuksen takia kuitu on kevyt ja kuidun sisällä oleva ilma toimii 
lämpöeristeenä. Thermolite-kuitu on kiharrettu, jotta se sitoisi lopputuotteessa enem-
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män ilmaa itseensä. Thermolite-kuidussa on myös pituussuuntaisesti pieniä reikiä, joi-
den tarkoitus on edistää kosteudensiirtokykyä. Meryl nexten on polyamidikuitu, jonka 
lämmöneristävyys perustuu samalla tavalla kuidun onttoon sisukseen ja sen sitoman 
ilman lämmöneristävyyteen. (Anand 2011; Nylstar 2015.) 
 
Kuituihin voidaan yhdistää biokeraamisia aineita. Ne suojaavat UV-säteiltä ja toimivat 
hyvänä lämmöneristeenä. Biokeraamiset materiaalit heijastavat kehon lämpöä takaisin 
iholle ja samalla aktivoivat ihoa ja verenkiertoa. Biokeraamisia aineita yhdistetään 
yleensä polyesteriin tai polyamidiin. Tecnofilati Srl valmistaa tällaista kuitua tavaramer-
killä Resistex®  bioceramic. (Technofilati Srl 2015.) 
 
3.2.2.2 Kosteutta siirtävät materiaalit 
 
Suurin osa arkikäyttöön tarkoitetuista sukista on valmistettu puuvillasta tai puuvil-
lasekoitteesta. Puuvilla on hydrofiilinen (8,5 %), eli se imee itseensä huomattavasti 
kosteutta, mutta myös kuivuu hitaasti (Boncamper 2011). Hitaan kuivumisen takia puu-
villaa ei juurikaan käytetä urheilu- ja ulkoilusukissa. Puuvillan kosteudenimukykyä pys-
tytään kuitenkin hyödyntämään käyttämällä sitä sukan ulommissa kerroksissa. Tällöin 
puuvilla imee kosteutta sisempien kerrosten läpi pois iholta.  
 
Selluloosamuuntokuidut ovat kemialliselta koostumukseltaan lähes puhdasta selluloo-
saa. Tämän takia selluloosamuuntokuiduilla on samanlaisia ominaisuuksia kuten muilla 
selluloosakuiduilla. Viskoosia käytetään sukissa, kuten puuvillaa, ulommissa kerrok-
sissa kosteudenimukyvyn takia. Modalia sekä lyocellia pystytään valmistamaan mik-
rokuituina. Kyseisten kuitujen kaupallinen kosteuslisäprosentti on 13 %, mikä tarkoittaa 
niiden olevan kosteudenimukykyisempiä kuin puuvilla. Mikrokuituina valmistettuna mo-
dalille sekä lyocellille saadaan parempi kosteudensiirtokyky. Lyocellin tunnetuimpia 
kauppanimiä on Tencel, jota käytetään sekoitteena urheilusukissa. (Boncamper 2011, 
225, 236; Lenzing 2014.) 
 
Polypropeeni on erityisen luja kuitu ja siitä voidaan valmistaa myös erikoislujia kuituja. 
Polypropeenin kaupallinen kosteuslisä on 2 %. Sukissa kuitua käytetään erityisesti mik-
rokuituna kosteuden siirtäjänä iholta. (Anand 2011; Boncamper 2011, 332-335.) 
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Coolmax® fabric on Invistan kehittämä kangas, joka on tarkoitettu siirtämään kosteut-
ta. Invista toi markkinoille ensimmäisen Coolmax kankaan 1986 ja sen jälkeen Cool-
maxia on kehitetty erikäyttötarkoituksiin. Monet sukkamerkit käyttävät Coolmaxia su-
kissa kosteudensiirtokyvyn takia. Coolmax on valmistettu polyesteristä, jolloin sen kau-
pallinen kosteusprosentti on 1,5 %. Kuidun poikkileikkausmuoto on patentoitu ja sitä 
kuvataan markkinointiteksteissä nelikanavaiseksi. Kuidun muodolla ja koolla saadaan 
aikaan kosteudensiirtokykyä, mutta kankaan rakenteella on siinä myös suuri merkitys. 
Kuidusta valmistetun tuotteen tai kankaan tulee olla rakenteeltaan ja ominaisuuksiltaan 
kosteudensiirtokykyinen ja Invistan hyväksymä, jotta lopputuotteessa saadaan käyttää 
merkintää Coolmax. (Anand 2011; Coolmax 2014.)    
 
Polyaktidi (PLA) on uusiutuvista raaka-aineista valmistettu biopolymeeri, mitä käyte-
tään tekstiilien valmistuksessa. Polyaktidia voidaan muun muassa valmistaa sokeri-
ruosta tai maissitärkkelyksestä. NatureWorks LLC valmistaa polyaktidia kauppanimellä 
Ingeo. Ingeo on kihara kuitu ja poikkileikkaukseltaan pyöreä. Kuitu on hydrofobinen, 
sillä sen kosteusprosentiksi on ilmoitettu 0,4-0,6 %. Ingeota markkinoidaan hyvällä kos-
teudensiirtokyvyllä, nopealla kuivumisella, kestävyydellä sekä huonona kasvualustana 
bakteereille. Ingeota käytetään urheilu- ja ulkoilusukissa ekologisuutensa sekä teknillis-
ten ominaisuuksien takia. (natureworks 2015.)     
 
3.2.2.3 Lujat kuidut 
 
Polyesteriä on käytetty urheiluvaatetuksessa 1950-luvulta lähtien ja sitä on kehitetty 
siitä saakka. Markkinoille tulee jatkuvasti uusilla kauppanimillä olevia polyestereitä, 
jotka eroavat ominaisuuksiltaan. Polyesterin fysiologisiin ominaisuuksiin voidaan vai-
kuttaa kuidun fysikaalisilla ominaisuuksilla eli kuitupituus, -hienous sekä kuidun poikki-
leikkaus- ja pituussuuntainen muoto. Polyesterissä on pitkäketjuinen molekyylirakenne, 
joka tekee kuidusta lujan. Polyesteri on myös hydrofobinen kuitu eli vettä hylkivä.  
(Boncamper 2011, 306; O'Mahony & Braddock 2002, 44; Cohen & Johnson 2010, 48.) 
 
Polyamideja on useita erilaisia, ja ne erotetaan toisistaan luvuilla polyamidin merkin-
nän perässä. Merkinnässä luku kertoo hiiliatomien määrän. Jos luku on jaettu pisteellä, 
molekyyli on valmistettu kahdesta eri lähtöaineesta. Polyamideista eniten valmistetaan 
PA 6, PA6.6 ja PA6/6.6. Polyamidi-mikrokuituja valmistetaan yleisimmin PA 6.6. Poly-
amidista yleistynyt nimitys nylon on joissain maissa hyväksytty kuidun toiseksi viralli-
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seksi nimeksi. Polyamidien yhteisiä ominaisuuksia ovat lujuus sekä hydrofobisuus. 
(Boncamper 2011, 283; O'Mahony & Braddock 2002, 45.) 
 
Cordura® on Invistan kehittämä polyamidi-materiaali, jota käytetään tuomaan tuotteel-
le kestävyyttä ja lujuutta. Corduraa käytetään sukissa sekoitteena,  jolloin yleensä käy-
tetään  5-30 % corduraa. Corduralla vahvistetaan yleensä sukasta kantapää ja sukan-
kärki, mutta joissain tapauksissa Corduraa voidaan käyttää myös koko sukassa. (Cor-
dura 2015.) 
 
Aramidit ovat polyamideista modifoituja kuituja. Aramidit ovat erikoiskuituja, jotka on 
kehitetty kestämään ääriolosuhteita. Kevlar on Dupontin kauppanimi erikoislujalle kui-
dulle. (Boncamper 2011, 297-298.) Kevlaria käytetään jääkiekkoiluun suunnitelluissa 
sukissa viillon kestävyyden takia.  
 
3.2.2.4 Joustavat kuidut 
 
Elastaani kuuluu polyuretaani kuituryhmään ja se on joustokuitu. Elastaani palaa alku-
peräiseen mittaansa, kun se on venytetty kolmikertaiseksi. Elastaania käytetään jous-
tavuutensa takia. Sukissa elastaania on yleensä 1-4 prosenttiin, mutta kompres-
siosukissa elastaania voidaan käyttää huomattavasti enemmän. Elastaania käytetään 
useimmiten värjäämättömänä, koska sillä on huono värinkesto. Värjäämättömänä elas-
taani on läpikuultava.  Elastaani kellastuu olleessaan pitkään kosketuksissa ilmaan. 
Tämän ongelman pystytään välttämään värjätyllä elastaanilla tai langoilla, joissa elas-
taani on sisäpuolella, ja toista kuitua on langan ulkopuolella. Elastaanilla on huono 
hienkesto, eli kuitu haurastuu hien vaikutuksesta. Tämän takia elastaania sisältäviä 
tuotteita tulisi pestä usein. Lycra on tunnetuimpia kauppanimiä elastaanille. Lycra on 
Invistan kehittämä joustokuitu.  (Boncamper 2011, 342; Cohen & Johnson 2010, 49.) 
 
Elastodieeni on ryhmä kuituja, joilla on erilaiset kemialliset rakenteet. Elastodieeni on 
joustokuitu eli se palautuu normaaliin pituuteensa, jos se on venytettynä kolminkertai-
seksi. Elastodieenia käytetään jonkun verran elastaanin tavoin, mutta elastaani on 
pääasiallisesti syrjäyttänyt elastodieenin käytön. (Boncamper 2011, 336-337.) 
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3.2.2.5 Antibakteeriset kuidut 
 
Hopea toimii antibakteerisena sukissa ja vähentää hajuja. Sukissa käytettäviä hopea-
käsiteltyjä kuituja ja lankoja on useita. Meryl skinlife on Nylstar inc:n kuitu, joka on 
suunniteltu urheilutuotteisiin, ja se ehkäisee bakteerikasvua. Skinlifea valmistetaan 
mikrokuituna. Siinä on hopea mikrohiukkasia, johon bakteerien kasvun ehkäisy perus-
tuu. Sukiin lisätyt hopea nanopartikkelit saattavat irrota tuotteesta pesun tai käytön yh-
teydessä. Hopean irtoamiseen vaikuttavat nanopartikkeleiden koko ja tapa millä se on 
kiinnitettynä tuotteeseen. (TextileWeb 2014; Benn & Westerhoff 2008.) 
 
Kupari-ioneita voidaan yhdistää kuituun, jolla tavoitellaan antibakteerista sukkaa. Kupa-
ri ehkäisee bakteerien kasvua, jolloin se myös vähentää hien hajua. Kuparilla on merki-
tystä ihon kuntoon, jonka takia kuparia sisältäviä sukkia markkinoidaan usein diabeeti-
koille.  Kuparia sisältäviä kuituja tai kangasta valmistavat mm. Cupro taaramerkillä 
cuprocopper ja Tecnofilati Srl tavaramerkillä Resistex® Copper. (Technofilati Srl 
2014; Cupro 2008.)  
 
X-Technology Swiss R&D AG valmistaa kuitua Skin NODOR®, jonka tarkoitus on eh-
käistä bakteerien kasvua ja hien hajua tuotteessa. Yritys markkinointitekstissään kuvai-
lee kuitua nano-filamentiksi, joka sisältää ioneita, jotka aktivoituvat ruumiinlämmöstä. 
Aktivoituessaan ionit tuhoavat bakteereita, mutta ionit eivät siirry ihoon. (X-bionic 
2015.) 
 
3.2.2.6 Kitkaa vähentävät kuidut 
 
Fluorokuituja valmistetaan polytetrafluorieteenistä useisiin käyttötarkoituksiin; kuten 
kalvoiksi ja mikrokuiduiksi. Kuidun ominaisuuksia ovat alhainen lujuus 6-20cn/tex ja 
hydrofobisuus, sillä sen kosteusprosentti on 0 %. Fluorokuiduilla on kaikista kuiduista 
alhaisin kitka, jonka takia kuitua käytetään pinnoitteissa. Alhaista kitkaa hyödynnetään 
myös sukissa, jolloin tarkoituksena on ehkäistä rakkojen muodostumista. Nanoglide® 
on kauppanimi kuidulle, joka kuuluu fluorokuituihin ja sitä markkinoidaan erityisesti su-
kiin käytettäväksi. (Boncamper 2011, 343-344; Nanoglide 2009.)  
 
Urheiltaessa urheilija ei yleensä toivo liikettä jalan ja kengän välille, vaan vastakohtai-
sesti hyvää tuntumaa kenkiin eli pitoa. Tämä korostuu varsinkin lajeissa, jotka sisältä-
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vät äkillisiä liikkeitä kuten pituushyppy ja jalkapallo. Mielestäni edellä mainitsemieni 
asioiden takia alhaisen kitkan sukat eivät välttämättä ole sopivia urheiluun. 
 
3.3 Sukkien valmistus ja neulosrakenteet 
 
Tässä luvussa käsittelen sukissa käytettäviä neulosrakenteita ja niiden merkitystä suk-
kien toiminnallisuuteen. Luvussa 3.3.1 käsittelen pintapuolisesti neulekoneita, jotta olisi 
helpompi ymmärtää neuloksen muodostuminen sekä erilaiset mahdollisuudet neulos-
rakenteissa.  
 
3.3.1 Neulekoneet 
 
Sukkia valmistetaan pienen halkaisijan pyöröneulekoneilla (kuvio 17). Koneita on kol-
mea päätyyppiä: yksisylinterikoneita, sylinteri-lautaskoneita sekä kaksisylinterikoneita. 
Pienen halkaisijan neulekoneet ovat halkaisijaltaan 57mm-165mm eli 2 ¼ tuumasta 6 
½ tuumaan. (ISO 7839:2005.)  
 
 
Kuvio 17.  Pyöröneulekone  
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Yksisylinterisessä pyöröneulekoneessa on nimen mukaisesti yksisylinteri, jossa neulat 
ovat pystysuunnassa. Tällaisella koneella on mahdollista tehdä ainoastaan oikeita sil-
mukoita. Jotta neulekoneella on mahdollista valmistaa oikeita ja nurjia silmukoita, ko-
neessa tulee olla kaksineulajärjestelmää, kuten sylinteri-lautaskoneissa sekä kak-
sisylinterikoneissa. Sylinteri-lautaskoneessa on yksi sylinteri, jossa neulat ovat pysty-
suunnassa sekä lautanen, jossa neulat ovat vaakasuunnassa. Sylinteri-lautaskoneella 
pystytään valmistamaan muun muassa interlockia, resoria sekä helmineulosta. Kak-
sisylinterikoneessa on kaksisylinteriä päällekkäin, jolloin neulat voivat liikkua sylinteriltä 
toiselle. Tällä mahdollistuu links-links neuleiden teko, joissa samassa silmukkavaossa 
on nurjia sekä oikeita silmukoita. ISO 7839:2005 mukaan käytettyjä nimityksiä edellä 
mainituista koneista ovat: RL small-diameter circular knitting machine (yksi sylinteriko-
ne), RR small-diameter circular knitting machine (sylinteri-lautaskone) ja LL small-
diameter circular knitting machine (kaksi sylinterikone). Neulekoneesta olennaista tie-
toa on myös neula tiheys, joka vaikuttaa siihen kuinka paksua lankaa koneella voidaan 
neuloa. Neula tiheys kerrotaan koneesta joko yksiköillä pitch tai gauge. Pyörökoneissa 
enemmän käytettynä on yksikkö gauge. joka kertoo kuinka monta neulaa on tuumalla 
(25,4mm). (ISO 7839:2005.) 
 
3.3.2 Kudeneulokset 
 
Sukissa eniten käytettyjä neulosrakenteita ovat resorit, päällystetyt neulokset, fro-
teeneulokset sekä reikäkuvioiset neulokset. Neulosrakenteen valinta pohjautuu tuot-
teeseen haluttuihin fysiologisiin ominaisuuksiin sekä haluttuun ulkonäköön. Neulosra-
kenteiden tulisi toimia yhdessä valittujen materiaalien ominaisuuksien kanssa. Sukkaan 
tuodaan neulosrakenteilla kestävyyttä, lämmittävyyttä, kosteudensiirtokykyä, kiristystä, 
paksuutta sekä kuvioita. 
 
Kudeneuloksen perustana ovat silmukat, joissa lanka kulkee horisontaalisesti muodos-
taen silmukkarivin. Silmukkavaoksi kutsutaan silmukoiden muodostamaa pystysuun-
taista linjaa. Neulottaessa neulalle muodostuvaa lenkkiä kutsutaan silmukkalenkiksi ja 
silmukkalenkkejä yhdistävät platinalenkit (taulukko 4). Neulos muodostuu oikeista ja/tai 
nurjista silmukoista. Muodostaessa erilaisia neuloksia käytetään usein myös kertosil-
mukoita sekä jättösilmukoita. (Iyer ym. 2004) 
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Taulukko 4. Neuloksen peruskäsitteitä (Iyer ym. 2004) 
silmukkalenkki platinalenkki 
Oikea silmukka Nurja silmukka 
Kertosilmukka Jättösilmukka 
 
Kiristystä vaativiin kohtiin käytetään yleensä resoreita. Resoreja (rib, true rib) on erilai-
sia kuten 1x1 resoria (kuvio 18) sekä 1x3resoria. Luvut resorissa kertovat oikeiden 
silmukkavakojen ja nurjien silmukkavakojen vuorottelevat määrät. Resorien yhdistävä 
piirre on neulosrakenteen silmukkarivien suuntainen kiristyminen sileää neulosta pie-
nemmäksi. Tällöin neulos on myös paksumpaa kuin sileä neulos. Jotta resori säilyttäisi 
kiristyksen silmukkarivien suuntaisesti, resoreissa käytetään usein elastaania sekoit-
teena. Resorit eivät rullaannu vaikka reunaa ei käännettäisi. Sukan varsi valmistetaan-
kin yleensä joko resorilla tai paltteella. (Iyer ym. 2004)  
 
Kuvio 18. 1x1 resori (Iyer ym. 2004) 
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Sukkien valmistuksessa resoriksi saatetaan kutsua myös neulosta, jossa ei ole nurjia 
silmukoita. Tässä työssä kutsun kyseistä neulosta valeresoriksi (rib, mock rib). Tällai-
nen valeresori on mahdollista valmistaa yksitasokoneella. Valeresorissa päälangan 
lisäksi kulkee joustinlanka. Neuloksessa joustinlanka sitoutuu vain osaan silmukoista 
jättäen useampia jättölenkkejä väliin. Joustinlanka vetää yhteen silmukkavakoja, joihin 
se on sitoutunut. Tällöin muodostuu silmukka vakoja, jotka nousevat koholle. Vale-
resoreita valmistetaan erilaisia 1x1 valeresori tai 1x2 valeresori. Näissä nimityksissä 
luvut merkkaavat koholle nousevien silmukkavakojen määrää ja silmukkavakojen mää-
rää, joihin elastaani on sitoutunut. Valeresoriin pystytään tekemään väreillä kuvioita, 
sillä se muodostuu ainoastaan oikeista silmukoista. Kuviot pysyvät valeresorissa melko 
selkeinä, vaikka valeresori vetää itseään pienemmäksi leveyssuunnassa. 
 
Sukissa käytetään usein kahta tai useampaa materiaalia. Yksitapa materiaalien yhdis-
tämiseen on syöttää samanaikaisesti kahta lankaa neulottaessa, jolloin puhutaan pääl-
lystetystä neuloksesta (2layer). Samalla tekniikalla on mahdollista yhdistää myös kol-
mea erilaista lankaa. Kuviossa 19 on esitettynä päällystetty sileäpohjainen neulos, 
jossa toinen materiaali on tuotteen ulkopuolella ja toinen sisäpuolella. Langat voivat 
olla erilaisia; materiaaleiltaan, väreiltään sekä paksuudeltaan. (Iyer ym. 2004)  
 
Kuvio 19.  Päällystetty sileäpohjainen neulos (Iyer ym. 2004) 
 
Kun sukkaan halutaan tuoda paksuutta neulosrakenteella, käytetään yleensä fro-
teeneulosta. Froteeneulos on päällystetty neulos, missä toinen lanka muodostaa nor-
maaleja platinalenkkejä ja toinen lanka nukkalenkkejä (kuvio 20) (Iyer 2004). Nukka-
lenkit työntyvät esiin neuloksen nurjalla puolella. Froteeneulosta käytetään sukissa 
tuomaan lämmöneristävyyttä sekä iskunvaimennusta. Sitä voidaan käyttää koko su-
kassa tai sen osissa kuten pohjassa ja pehmusteissa. Nukkalenkkejä voidaan valmis-
taa eripituisina eri kohtiin sukassa. 
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Kuvio 20. Froteeneulos (Iyer ym. 2004) 
 
Ohuina neuloksina käytetään usein reikäkuvioisia neuloksia. Reikäkuvioisia neuloksia 
käytetään sukissa tuomaan ulkonäköä sekä mielikuvaa hengittävyydestä. Ohut reikä-
kuvioinen neulos ei itsessään ole kosteutta siirtävä, mutta ohuen reikäisen rakenteensa 
ansiosta hiki pystyy helpommin siirtymään seuraaviin kerroksiin, kuten kenkään. Rei-
käkuvioisia neuloksia voidaan valmistaa useammilla eri tavoilla. Yleisimmin sukissa 
valmistetaan reikäneulos jättö- ja/tai kertolenkkien avulla.  
 
Pitsineulos on sileäpohjainen neulos, johon aukot saadaan aikaan silmukoiden siirrol-
la (kuvio 21). Levitetyillä silmukoilla saadaan valmistettua levitettysilmukkaneulos 
(kuvio 21). Kumpaakin edellä mainittua pystytään muokkaamaan sileiden rivien ja oi-
keiden silmukkavakojen määrillä aukkojen välissä. Näin pystytään saamaan aikaiseksi 
hyvinkin erilaisia reikäkuvioisia neuloksia. (Iyer ym. 2004.) 
 
 
Kuvio 21. Pitsineulos ja levitettysilmukkaneulos (Iyer ym. 2004) 
 
Eyelet-neulos perustuu eyelet-silmukoihin (kuvio 22), jotka muodostavat aukkoja. Eni-
ten käytetyssä eyelet-neuloksessa eyelet silmukoiden väliin jää kolme sileää silmukka-
vakoa. Neulos rakentuu kahdesta eyelet-silmukoita sisältävästä kerroksesta ja kahdes-
ta sileästä kerroksesta vuorotellen. (Iyer ym. 2004.) Eyelet-silmukoiden määrällä ja 
oikeiden silmukoiden määrällä soidaan valmistaa erilaisia eyelet-neuloksia.  
31 
     
 
 
Kuvio 22.  eyelet-silmukka (Iyer ym. 2004) 
 
Edellä mainittuja neuloksia sekä silmukkatyyppejä hyödyntämällä saadaan aikaan usei-
ta erilaisia neulosrakenteita. Neulosrakenteita valmistaessa langansyöttö ja -kiristys 
vaikuttavat neulosrakenteen muodostumiseen ja ulkonäköön. Langansyötön, -kireyden 
sekä neulosrakenteen yhdistelmiä on loputtomasti, ja tässä aihealueessa osaajia ovat 
sukkavalmistajat ja erityisesti koneteknikot. 
 
Neulosrakenteiden kehitys 
 
Materiaaleja ja niiden rakenteita kehitellään jatkuvasti erilaisiin käyttötarkoituksiin. Ma-
teriaaleja kehitetään yleensä jonkun ominaisuuden tehostamiseen kuten kosteudensiir-
toon. Tutkimuslaboratoriot tekevät jatkuvaa työtä kehittääkseen seuraavan alan mullis-
tavan materiaalin tai neulosrakenteen. Tämän kehityksen ja jatkuvan tutkimustyön pys-
tyy toteamaan seuraamalla alan uusia patentteja. Uusien innovaatioiden päätyminen 
kaupalliseen käyttöön vie aikansa. Urheiluvaatealalla toimivien tulisi seurata jatkuvasti 
alan kehitystä, jotta he pystyisivät huomaamaan heille sopivan innovaation saavuttavan 
hintatason, jossa sitä on kannattavaa hyödyntää. 
  
Mechanical and Aerospace Engineering, University of California on patentoinut materi-
aalin, joka saattaa mullistaa tulevaisuudessa urheiluvaatetusta. Materiaali siirtää kos-
teutta tehokkaasti kankaan toiselle puolelle haluttuun kohtaan. Tämä materiaali pystyy 
siirtämään kosteuden kanavaa pitkin kankaan toiselle puolelle niin, että kosteuden 
määrä, muoto tai ilman kosteus eivät siihen vaikuta. Kyseisiä ominaisuuksia ei ole tällä 
hetkellä kaupallisissa materiaaleissa. Hypoteettisesti kyseinen materiaali pystyisi siir-
tämän jalkaterässä muodostuvan hien sukanvarren ulkopuolelle, jolloin kenkään ei jou-
tuisi ollenkaan kosteutta jalasta. (Patent US2014/0288515 A1.)  
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3.3.3 Neuloksien merkitys sukissa 
 
Sukissa käytetään erilaisia neulosrakenteita tuomaan tuotteelle istuvuutta, hengittä-
vyyttä, lämmittävyyttä ja pehmustusta. Jalan anatomia ja fysiologia (luku 3.1.1) vaikut-
tavat, mihin kohtiin tuotetta erilaisia neulosrakenteita kannattaa sijoittaa. 
 
Kuvio 23. Kiristystä vaativat kohdat sukassa 
 
Sukkaan pyritään saamaan muotoa kiristävillä neulosrakenteilla. Tällöin saadaan pa-
rempi istuvuus tuotteeseen, eikä siihen muodostu ryppyjä, jotka saattaisivat aiheuttaa 
rakkoja. Yllä olevassa kuvassa on harmaalla merkattuna kohdat, joihin yleensä käyte-
tään kiristävää neulosrakennetta tai materiaalia. Sukan varren tulisi olla napakka, jotta 
sukka pysyy käytössä ylhäällä eikä valu alaspäin. Sukan varressa käytetään usein lisä-
lankana elastaania ja neulosrakenne on yleensä valeresori tai resori. Nilkan etupuolelle 
saattaa muodostua ryppyjä nilkkanivelen liikkeiden (luku 3.1.1.1) takia. Tätä voidaan 
ehkäistä käyttämällä nilkan etupuolella ohutta joustavaa neulosrakennetta, joka auttaa 
myös kantapään oikealla paikalla pysymiseen. Sukan istuvuutta voidaan parantaa kiris-
tyksellä jalkaholvin kohdalla. Tämä kiristävä neulosrakenne kulkee yleensä jalkapöy-
dän päällä ja saattaa jatkua myös jalkaholvin alueelle sekä jalkapohjaan. Elastaanilan-
kaa käytetään koko neuloskierroksella eli myös pohjassa.  
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Kuvio 24. Ohuet ja kosteutta siirtävät neulosrakenteet 
 
Iholle jäävä hiki saattaa aiheuttaa useita iho-ongelmia (luku 3.1.1.2), jonka takia sukan 
tulisi siirtää mahdollisimman suuri osa hiestä pois iholta. Luvussa 3.1.2 todetaan 65-70 
% jalan hikoilusta liikkuessa muodostuvan jalkapöydän alueella. Kosteutta siirtävät 
neulosrakenteet sijoitetaankin yleensä jalkapöydän päälle (kuvio 24). Ohuella reikäku-
vioisella neuloksella hiki pystyy siirtymään neulosrakenteen läpi helpommin ja haihtu-
maan. Ohut reikäneulosrakenne ei kuitenkaan siirrä kosteutta. Kosteudensiirtoon pois 
iholta tulee hyödyntää kosteutta siirtäviä materiaaleja. Se, kuinka kosteudensiirto su-
kassa toteutetaan, vaihtelee sukan muiden haluttujen ominaisuuksien mukaan. 
 
Kuvio 25. Pehmusteet sukissa 
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Urheilu- ja ulkoilusukissa käytetään usein pehmustuksia (kuvio 25), joko sukan osissa 
tai sukassa kokonaan. Pehmusteet valmistetaan yleensä froteeneuloksena, jolloin fro-
teelenkit lisäävät neuloksen paksuutta. Paksumpi neulos toimii iskunvaimentimena 
halutuissa kohdissa sekä tutkimuksien perusteella vaikuttaa rakkojen muodostumiseen 
(Richie & Herring 1990; 1993). Lähtökohtaisesti kengässä tulisi olla toimiva iskun-
vaimennus ja sukkien ehkäistä iho-ongelmia. Sukkiin sijoitetaan pehmusteita kohtiin, 
jotka altistuvat hiertymille sekä kohtiin, joihin paino jakautuu. Painon jakautuessa pää-
asiassa kantapäälle ja päkiälle, ovat nämä yleisimmin käytettyjä kohtia pehmusteille. 
Myös varpaat ovat erityisen alttiita hiertymille johtuen kengistä. Edellä mainitut kohdat 
ovat myös kulutukselle alttiita, jonka takia niissä käytetään usein lisälankaa vahvista-
massa neuloksen kulutuksen kestävyyttä. Pehmusteita käytetään myös koko jalkapoh-
ja alueella ja sukan varressa ehkäisemässä kengän varren aiheuttamia hiertymiä. Su-
kan käyttötarkoitus ja kengät, joiden kanssa sukka on tarkoitettu käytettäväksi, tulisi 
ottaa huomioon pehmusteiden paikkoja miettiessä. Juoksuun tarkoitetuissa sukissa 
tulisi huomioida lenkkarien lyhyt varsi ja mahdolliset hiertymäkohdat. Joissain urhei-
lusukissa pehmusteita on sijoitettu myös kengän nauhoituksen alle. Lasketteluun tar-
koitetuissa sukissa on yleensä pitkä varsi, jossa on pehmusteita ehkäisemässä hierty-
miä ja lisäämässä käyttömukavuutta. 
 
Richie ja Herring ovat tehneet useita tutkimuksia urheilusukista, kuten tutkimuksia kit-
karakkojen ja sukan materiaalien sekä rakenteen välisistä yhteyksistä. Kahdessa tut-
kimuksessa verrattiin akryyli- ja puuvillasukkia pehmustetulla sekä normaalilla pohjan-
rakenteella. Tutkimuksen lopputuloksena todettiin sukanrakenteen tehostavan kuituma-
teriaalin ominaisuuksia. Puuvilla- ja akryylisukan välillä ei ollut suurta eroa rakkojen 
muodostukseen, kun sukkien rakenteet olivat samanlaiset. Pehmustettu pohjarakenne 
akryyli sukassa muodosti kuitenkin vähemmän rakkoja juoksijoille kuin normaalilla ra-
kenteella valmistettu sukka. (Richie & Herring 1990; 1993) Hennig ym. osoittavat myös 
tutkimuksessaan että sukan rakenteella on merkitystä jalan lämpötiloihin sekä hien 
muodostumiseen. Näiden tutkimuksien perusteella voidaan todeta neulosrakenteen ja 
pehmusteiden olevan tärkeässä merkityksessä urheilusukissa.  
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3.3.4 Yksityiskohdat sukissa 
 
Kuvio 26. Kantapää 
 
Sukkaan saadaan kantapään muoto kavennuksella tai kavennuksilla (kuvio 26). Ylei-
sesti käytetään yhtä kavennusta. Kavennuksen pituus vaikuttaa kantapään syvyyteen. 
Jos sukassa on liian lyhyt kantapään kavennus, muodostuu ryppyjä nilkan etuosaan 
nilkkanivelen koukistuessa. Y-kantapää tehdään kahdella kavennuksella, jolloin kanta-
päälle saadaan enemmän muotoa ja syvyyttä. Y-kantapää on hitaampi valmistaa, kuin 
yhden kavennuksen kantapää, eli se on myös kalliimpi. Y-kantapäällä tuote istuu pa-
remmin ja kantapää pysyy oikeassa kohtaa liikkuessa. Y-kantapäätä käytetäänkin 
usein nilkkasukissa, jotta sukka ei valuisi pois jalasta. Pidempi vartisissa sukissa, su-
kan varsi pitää sukkaa paikallaan, jolloin yhden kavennuksen kantapää on riittävä.  
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Kuvio 27. Sukanvarsi 
 
Sukanvarren ei olisi toivottavaa valua alaspäin, jonka takia siinä käytetään usein vale-
resori paltetta tai resoria (kuvio 27). Sukanvarsi valmistetaan yleisimmin palteella, jol-
loin varressa on palteen pituuden verran neulosta kaksinkerroin. Palteessa käytetään 
melkein aina elastaani lankaa, joka pitää varren suun napakkana. Paltteen leveydellä 
sekä elastaani kerrosten määrällä vaikutetaan tuotteen varren kiristävyyteen. Lyhyellä 
palteella ja tiheällä määrällä elastaania varsi saattaa kiristää. Kiristämättömästä varres-
ta puhutaan usein markkinointiteksteissä, jolloin varsi on yleensä valmistettu leveällä 
palteella ja elastaania on käytetty varressa tasaisesti. Paltteessa käytetään usein 1x1 
valeresoria. Sylinteri-lautaskoneella valmistettuihin sukkiin varsi tehdään usein resoril-
la, jota ei tarvitse kääntää. Resorissa käytetään yleensä halutuilla kerrosväleillä elas-
taanilankaa. Elastaani auttaa resoria palautumaan ja pitämään muotonsa.  
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Kuvio 28. Kärjen sulku 
 
Sukankärki valmistetaan neulomalla ainoastaan pohjan puoleisilla neuloilla ja jatkamal-
la samoilla neuloilla neulomista sukan päälle, jolloin sukan kärkeen saadaan muodos-
tettua pussimainen osio varpaille. Tämän jälkeen sukan päällispuolelle täytyy muodos-
taa sauma, joko puskusaumana tai silmästä silmään saumana (kuvio 28). Arkikäytön 
sukissa käytetään enemmän puskusaumaa. Puskusaumaa valmistettaessa neulekone 
neuloo loppuun pari senttiä hukkapalaa. Puskusauma valmistetaan erillisellä koneella 
saumuroinnin tapaisesti tuotteen nurjalle puolelle. Puskusauma kone leikkaa ommel-
lessa neulekoneen tekemän hukkapalan pois. Tällöin sauma jää paksummaksi koh-
daksi tuotteen nurjalle puolelle. Urheilu- ja ulkoilusukissa, varsinkin aktiiviseen liikuntaa 
sunnatuissa, pyritään välttämään hiertäviä kohtia tekemällä kärjen saumasta mahdolli-
simman litteä. Tämä onnistuu neulekoneessa kiinni olevalla lisälaitteella, joka ompelee 
kärjen kiinni silmukasta silmukkaan (silmästä silmään sauma). Tällainen silmästä sil-
mään sauman ompelulanka näkyy tuotteen oikealle sekä nurjalle puolelle ja sauma ei 
muodosta kaksinkertaista neulosta mihinkään kohtaan. 
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3.4 Esimerkkejä urheilu- ja ulkoilusukista 
 
Tässä luvussa esittelen kaksi esimerkkiä sukista kokonaisuudessaan, jotta olisi hel-
pompi hahmottaa, kuinka voidaan hyödyntää aikaisemmissa luvuissa käsiteltyjä asioita 
sukkien suunnittelussa. Esimerkki sukat olisi mahdollista valmistaa yksisylinteripyörö-
koneella. Mahdollisuudet yhdistellä erilaisia materiaaleja, neulosrakenteita ja yksityis-
kohtia ovat loputtomat. Sukkia suunniteltaessa tulisi pitää mielessä kuinka saadaan 
tehostettua haluttuja ominaisuuksia entisestään, jotta saavutetaan ominaisuuksiltaan 
toivotunlainen tuote.  
 
Ohut urheilusukka (kuvio 29 & 30), joka on suunniteltu lämpimään tai viileään ilmas-
toon korkealla aktiivisuustasolla. Sukka olisi sopiva esimerkiksi juoksuun. 
 
 
Kuvio 29. Ohuen urheilusukan neulosrakenteet 
 
Sukka on matalavartinen ja siinä on kapea palte. Paltteeseen on tehty sukan taka-
osaan lisäpehmuste, joka estää kenkää hiertämästä. Kantapää on valmistettu y-
kantapäänä, jotta sukka pysyy käytössä hyvin jalassa. Sukan kärjen sauma on ommel-
tu silmästä silmään, jotta se on mahdollisimman litteä. Kuviossa 29 on esitettynä su-
kassa käytetyt neulosrakenteet.  
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Kuvio 30. Ohuen urheilusukan materiaalit 
 
Kuviossa 30 on esitettynä sukan materiaalit eri kohdissa. Sukassa päämateriaalina on 
Coolmax, joka siirtää hikeä pois iholta. Elastaani lankaa käytetään lisälankana sukan-
varressa sekä tekemässä muotoa jalkaholvin kohdalle. Polyamidi tuo kestävyyttä kulu-
tukselle alttiisiin kohtiin. 
 
Paksu ulkoilusukka (kuvio 31 & 32), joka on suunniteltu kylmään ilmastoon matalalla 
aktiivisuustasolla. Sukka sopisi esimerkiksi pilkkimiseen.  
 
Kuvio 31. Paksun ulkoilusukan neulosrakenteet 
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Sukka on pitkävartinen hyvin istuva ja lämmin saapassukka. Kantapää on valmistettu 
yhdellä kavennuksella ja kärki on suljettu puskusaumalla.  Sukka ei ole suunnattu aktii-
viseen liikkumiseen, jonka takia silmästä silmään saumaa ei tarvita. Sukanvarressa ja 
jalkapöydällä on valeresoria, joka tuo tuotteeseen istuvuutta ja pitää sukan käytössä 
oikealla kohdalla. Sukka on muuten valmistettu froteeneuloksena, jotta se olisi mahdol-
lisimman lämmin. Kantapäässä ja sukankärjessä on lisälangalla vahvistettua fro-
teeneulosta. Sukanpohja on valmistettu pidemmällä froteelenkillä kuin muu sukka, joka 
estää lämmön johtumista jalasta maahan.  
 
Kuvio 32. Paksun ulkoilusukan materiaalit 
 
Froteeneuloksen peruslanka on villa-polyesterilankaa ja froteelenkkejä muodostava 
lanka on myös villa-polyesterilankaa.  Villa pysyy kuivan tuntuisena ihoa vasten ja on 
hyvä lämmöneriste. Vahvistetussa froteeneuloksessa kolmantena lankana on polyami-
di tuomassa tuotteelle kestävyyttä. Elastaania on sukan leveässä palteessa ja jalkahol-
vin ympärillä.  
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4 Pohdinta 
 
Opinnäytetyöprosessin lopputuloksena sain koottua tiiviin tietopaketin urheilu- ja ulkoi-
lusukista vaatetusfysiologisista lähtökohdista. Tietopaketti on pintaraapaisu mielenkiin-
toiseen aihealueeseen, johon perehtyisin mielelläni lisää. Mielestäni opinnäytetyötäni 
pystyy hyödyntämään pohjatietona aihealueesta. Mielestäni tietopaketti toimii myös 
urheilu- ja ulkoiluvaateyrityksissä, uuden työntekijän perehdyttämiseen aihealueen poh-
jatiedosta ja tuotteiden suunnittelun lähtökohdista.  
  
Sain opinnäytetyön aiheen keväällä 2014 ja aloin tekemään opinnäytetyötäni kesällä 
2014. Opinnäytetyöni aikataulu venyi huomattavasti työllistymiseni takia. Olen tehnyt 
työtä osissa, ja tutkimusprosessini on ollut katkonainen, joka valitettavasti näkyy hie-
man työn lopputuloksessa. Työn lähtökohta oli todella kiinnostava, sillä aihealueesta 
löytyy niin vähän tietoa. Tämä lähtökohta vaikeutti työni etenemistä huomattavasti, sillä 
käytin yli 90% opinnäytetyön teon ajasta tiedon etsimiseen. 
 
Valitsemani tutkimusmenetelmät toimivat mielestäni hyvin työhöni. Aihealueen tiedon 
vähäisyyden takia paljon tietoa työssäni pohjautuu omaan havainnointiini markkinoilla 
olevista sukista. Tein teemahaastattelun sukkia valmistavaan yritykseen. Valitettavasti 
tein haastattelun liian aikaisessa vaiheessa työtäni, minkä takia en saanut haastattelus-
ta niin syventävää tietoa kuin olisin tarvinnut. Haastattelu auttoi kuitenkin minua työs-
säni huomattavasti eteenpäin, sillä haastattelun pohjalta minulla oli parempi pohjatieto 
etsiä aihealueen aineistoa. Haastattelun yhteydessä pääsin myös vierailemaan sukkia 
valmistavan yrityksen tuotannossa, mikä auttoi minua lähestymään aihetta. Koska 
haastattelun hyödyllisyys jäi niin vähäiseksi, jätin sen analysoinnin pois työstäni.   
 
Tutkimusongelmani oli; mikä on tarvittava tietopohja urheilu- ulkoilusukista, jotta pystyy 
työskentelemään kyseisten tuotteiden parissa? Työn tavoitteena oli laatia tästä tiedosta 
tietopaketti. Alkuperäisiin suunnitelmiini kuului laatia tietopaketti erillisenä sidoksena, ja 
opinnäytetyön oli tarkoitus toimia vain tutkimusraporttina. Tiedon vähäisyyden sekä 
aikataulun takia päädyin liittämään tietopaketin osaksi työtäni. Mielestäni onnistuin ra-
jaamaan tarpeellisen tiedon ja vastaamaan tietopaketillani tutkimusongelmaani. Työn 
lopputuloksesta suhteellisen paljon tietoa pohjautuu omiin havainnointeihini ja päätel-
miini, mikä vie hieman työn luotettavuutta. 
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Tietopaketti toimii mielestäni hyvänä pohjatietona aihealueeseen, joka helpottaa lisä-
tiedonhankintaa. Työni pohjalta olisi mahdollista tehdä useita jatkotutkimuksia, kuten; 
Millainen sukkapakkaus toimii urheilu- ja ulkoilusukissa? Kuinka urheilu- ja ulkoilusuk-
kien väri ja kuviointi vaikuttavat kuluttajan mieltämään tuotteen toiminnallisuuteen? 
Kuinka tärkeäksi osaksi vaatetusta kuluttajat sukat kokevat? Itseäni erityisesti kiinnos-
taisi sukissa käytetyt neulosrakenteet laajempana kokonaisuutena. 
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